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Introduzione  
Questa tesi si pone come obbiettivo l’analisi e la ricerca di una 
metodologia per la gestione di modifiche (Change Management) che 
normalmente avvengono durante un qualsiasi ciclo di produzione, 
attraverso l’uso di programmi di simulazione dei processi e PLM. Dopo una 
panoramica sugli strumenti di gestione a disposizione dell’industria, si 
procede a spiegare in cosa consiste un processo di gestione delle 
modifiche, attraverso l’uso di articoli che racchiudono lo stato del’arte. Nei 
capitoli finali si propongono le analisi ricavate nella gestione delle 
modifiche, applicate ad un processo, e le conclusioni ricavate attraverso il 
lavoro svolto. 
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Capitolo 1 – Strumenti di 
gestione del processo 
 
1.1 - Workflow 
Nel panorama industriale moderno alcuni strumenti di gestione risultano 
indispensabili, uno di questi è il cosiddetto workflow. La teoria e le 
applicazioni del workflow management promuovono la gestione dei gruppi 
di lavoro collaborativi secondo il workflow model, modello processuale. Un 
processo consiste in una o più attività ognuna delle quali rappresenta un 
lavoro da svolgere per giungere a un obiettivo comune. Il workflow 
management sostiene l’organizzazione del processo di lavoro mediante 
l’utilizzo di software specifici. I sistemi software che permettono la gestione 
del workflow vengono chiamati workflow management system, (in figura 1 
è riportato il processo di installazione) e i vantaggi che portano possono 
essere così elencati: 
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• Incremento dell’efficienza – l’automazione di molti processi fornisce 
l’eliminazione dei passi non necessari; 
• Migliore controllo del processo – mediante la standardizzazione dei 
metodi di lavoro e la disponibilità di strumenti di verifica; 
• Flessibilità – il controllo del software sul processo di lavoro può essere 
programmato in base alle esigenze; 
In tali sistemi risulta centrale il ruolo di conservazione e condivisione della 
conoscenza che nasce dalle forme di workflow collaborativo. Le 
conoscenze individuali, per essere utili in un gruppo di lavoro, devono 
essere archiviate nel sistema e contenere metainformazioni che ne 
permettano il reperimento. Questo aspetto ha a che fare con la gestione 
del know-how dell’azienda. 
 
Figura 1 
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I workflow management systems (WFMS) sono stati introdotti per 
supportare la progettazione, l’esecuzione e il monitoraggio di un processo 
lavorativo. Il workflow di un processo lavorativo consiste in varie attività, 
che devono essere eseguite secondo un certo ordine, coinvolgendo diversi 
fattori al fine di raggiungere un determinato obbiettivo. Un WFMS deve 
supportare sia la modellazione, sia l’esecuzione di un workflow. Nella fase 
di modellazione si scelgono le specifiche di un determinato workflow come, 
per esempio, quali attività vanno considerate, dati di interesse da dover 
valutare, quali agenti sono coinvolti durante ogni attività. Per agenti si 
intendono sia persone, sia l’esecuzione automatica di processi software. 
La fase di attivazione è responsabile dello scheduling, esecuzione e 
controllo delle attività per assicurare una corretta esecuzione del workflow. 
 
Una delle sfide più importanti, per quanto riguarda i WFMS,  è la ricerca di 
concetti che permettano reazioni flessibili a cambiamenti nell’esecuzione di 
un workflow1.  
Mentre l’uso di workflow nell’automazione dei processi può essere fatta 
risalire fino agli anni settanta, si è dovuto aspettare fino a metà degli anni 
novanta per raggiungere la loro accettazione. Motivo principale di questa 
                                                 
1 Workflow and e-science: An overview of workflow system features and capabilities – E. Deelman; D. Gannon; M. Shields; 
I. Taylor 
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lenta introduzione erano principalmente gli alti costi dei vari WFMS e di 
consulenti altamente specializzati 1. A peggiorare le cose, la maggior parte 
degli WFMS che venivano sviluppati, usavano un linguaggio specifico a 
seconda dell’azienda produttrice. In questo contesto è emersa un iniziativa 
dal nome Workflow Patterns Initiative nel 1999. Attraverso di essa vennero 
scoperti un gran numero di modelli workflow e appositamente documentati 
in modo che fossero indipendenti dal linguaggio utilizzato. Ognuno di 
questi modelli risponde ad una particolare categoria di processo 
produttivo. L’applicazione di un approccio basato su dei modelli per 
l’identificazione di workflow generici è stata presentata per prima in 2, che 
ha identificato diversi modelli di workflow. Questo lavoro è stato poi 
espanso in modo considerevole fino ad ottenere venti modelli di workflow, 
insieme ad una loro formalizzazione e ad un analisi della loro 
implementazione in sistemi spesso usati in ambito commerciale e di 
ricerca. 
Da questo punto è partita la ricerca in due direzioni diverse: 
• L’uso di modelli per stabilire una base di partenza, dal quale capire i 
requisiti di un determinato workflow, dal punto di vista del controllo. 
• L’uso di modelli per valutare la capacità di una serie di processi lavorativi 
                                                 
1
 Getting Started with YAWL - Lindsay Bradford and Marlon Dumas 
 
2
 Workflow Management Based on Objects, Rules, and Roles – G. Kappel; P. Lang; S. Rausch Schott; W. Retschitzegger 
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Nell’articolo1, i modelli sono stati usati per investigare a fondo l’uso di 
workflow, in particolare l’espressività di vari approcci da un punto di vista di 
controllo. Invece in2, i modelli sono stati utilizzati per analizzare specifici 
linguaggi di modellazione per capirne i punti di forza, le debolezze, e 
anche per suggerire possibili miglioramenti. Il lavoro originale sui modelli di 
workflow si focalizzava principalmente sulla parte del controllo del modello, 
tuttavia è stato fatto notare, che per avere una comprensione completa di 
un workflow si deve anche considerare i dati e le risorse in nostro 
possesso. Tenendo in considerazione questi fattori i modelli per workflow 
sono stati estesi a 40 considerando i dati, e a 43 modelli considerando le 
risorse. Sin dalla loro uscita i modelli per workflow sono stati usati per una 
grande varietà di situazioni, che includono, selezione degli strumenti, 
progettazione e valutazione dei processi, e sono stati accettati in ottimo 
modo sia in campo industriale sia in campo accademico. In figura 2a e 2b 
esempi di workflow. 
                                                 
1 YAWL: Power through Patterns – M. Admas; S. Clemens; M. La Rosa; A.H.M. ter Hofstede 
 
2
 Workflow Control-flow Patterns – N. Russel; A.H.M. ter Hofstede; W.M.P. van der Aalst; N. Mulyar 
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Figura 2a 
 
Figura 2b 
Tra i linguaggi più utilizzati dai vari WFMS, la maggior parte sono eseguiti 
tramite software con interfaccia grafica, ne metteremo in evidenza un paio 
ritenuti i più significativi. 
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1.2 - Rete di Petri 
Una rete di Petri è essenzialmente un macchina a stati finiti. Ci sono stati 
(anche se in linguaggio Petri sono chiamati luoghi), e ci sono le transizioni 
che li collegano. Gli stati sono rappresentati come cerchi e le transizioni 
come rettangoli. Generalmente in un modello workflow, uno stato è 
modellato dalla presenza di un “gettone” che indica in quale punto del 
modello ci troviamo al momento.  La differenza di una rete di Petri è che ci 
può essere più di un “gettone” all’interno del modello. Lo “stato” generale 
di una rete di Petri è la distribuzione dei gettoni nei vari luoghi, motivo per il 
quale non sono chiamati più stati1. In figura 3 un esempio di rete di Petri. 
                                                 
1 http://www.project-open.org/en/workflow_petri_nets 
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Figura 3 
Le linee di collegamento tra luoghi e transizioni definiscono gli input e gli 
output di una transizione. Tutte le linee che entrano in una transizione 
sono gli input, mentre quelle che escono da una transizione sono gli 
output. 
 15 
Quando inizia una transizione, un gettone si sposta da uno stato all’altro. 
In una rete Petri un gettone si consuma in una linea di input, e si produce 
un gettone su ogni linea di output. In questo modo il numero di gettoni 
prima e dopo l’inizio di una transizione non deve essere necessariamente 
lo stesso. 
È importante differenziare il tempo in cui una transizione è abilitata, e il 
tempo in cui veramente inizia. Una transizione è abilitata quando c’è 
almeno un gettone in ognuno degli input. Iniziare una transizione è l’atto di 
muovere  i gettoni. 
Questo tipo di linguaggio è usato per modellare processi in parallelo, dove 
una o più transizioni si azionano contemporaneamente o in nessun ordine 
particolare. Una transizione che consuma un gettone e ne produce due è 
chiamata and-split, e una transizione che consuma due gettoni e ne 
produce uno è chiamata and-join, ed è usata per ri-sincronizzare il 
workflow dopo che tutte le attività in parallelo sono state eseguite. 
Un'altra caratteristica delle reti Petri sono dei particolari operatori che 
consentono la scelta della transizione alla quale devono dare la 
precedenza. Esistono infatti operatori explicit or-splits dove la scelta è 
eseguita quando la transizione precedente è iniziata, mentre negli implicit 
or-splits questa scelta è fatta semplicemente lasciando passare la 
transizione che finisce prima. 
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A supporto degli explicit or-splits esistono delle espressioni chiamate 
guardie. Queste espressioni sono legate ai collegamenti e restituiscono un 
vero o falso. Solo quando l’espressione valutata è vera i gettoni possono 
passare. Questa espressione aiuta la scelta della precedenza, 
specialmente in situazioni dove più collegamenti possiedono una guardia, 
la precedenza viene data all’espressione vera. 
Un implicit or-splits è modellato attraverso due collegamenti che escono 
dal solito luogo. Quando la transizione che inizia per prima riceve il 
gettone, non ce ne saranno altri per la seconda transizione, che quindi, 
non potrà iniziare. 
1.3 - YAWL 
un altro linguaggio che sta ottenendo molto successo è lo YAWL ( yet 
another workflow language). questo linguaggio è stato sviluppato partendo 
dalle reti di petri e da qui si è sviluppato introducendo meccanismi che 
forniscono supporto diretto ai modelli di workflow identificati. alcuni degli 
obiettivi fondamentali dello yawl includono la sua libera diffusione, 
portabilità, facilità di utilizzo. La libera diffusione è stata raggiunta 
rilasciandolo come progetto open source, (In figura 4 un esempio di 
interfaccia YAWL) la portabilità attraverso l'uso di java evitando cosi 
qualsiasi dipendenza dal sistema operativo. la facilità di utilizzo è stata 
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raggiunta incorporando un interfaccia utente intuitiva per soddisfare le 
specifiche dei nostri progetti. 1 
 
Figura 4 
come gia detto lo yawl si basa sulle reti di petri, per superare le sue 
limitazioni, lo yawl è stato esteso con caratteristiche che servono a 
facilitare modelli che coinvolgono più fattori contemporaneamente, 
                                                 
1 YAWL: Yet Another Workflow Language – W.M.P- van der Aalst; A.H.M. ter Hofstede 
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un'avanzata sincronizzazione dei modelli e anche la loro cancellazione1. 
Anche se lo yawl è stato ispirato dalle reti di petri, è da sottolineare come 
sia un linguaggio del tutto diverso con la sua particolare semantica, 
appositamente progettata per delineare le specifiche di ogni workflow. In 
figura 5 sono elencate alcune operazioni eseguibili tramite workflow. 
 
Figura 5 
                                                 
1 Design and implementation of the YAWL system - W.M.P- van der Aalst; A.H.M. ter Hofstede; M. Dumas; L. Aldred 
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Figura 6a, 6b e 6c 
Per illustrare le caratteristiche dello yawl usiamo tre esempi mostrati in 
figura 6. il primo mostra come lo yawl permetta la progettazione avanzata 
di modelli sincronizzati. è infatti possibile che nell'esempio mostrato possa 
avvenire contemporaneamente ogni tipo di registrazione, ma è anche 
possibile che ne avvenga solo una o due. l'esempio non mostra la 
dipendenza dai dati che definiscono le specifiche di workflow. 
nel secondo esempio in contrasto con il primo, un viaggio può includere 
più fermate e un itinerario più segmenti. ogni segmento può includere dei 
voli ma anche pernottamenti in hotel. questo esempio mostra come i vari 
segmenti vengono modellati sotto-modelli di una determinata funzione. in 
questo caso è possibile definire specifiche che definiscono lo svolgimenti 
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dei sotto-modelli. nel terzo esempio si è semplicemente aggiunta un 
'opzione all'esempio precedente, con adesso la possibilità di cancellare 
l'operazione di booking, in questo modo lo yawl procura strumenti per l 
cancellazione di operazioni in corso, anche se le applicazioni di questa 
caratteristica sono ancora limitate. 
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Capitolo 2 – Gestione delle 
 modifiche 
 
Nel panorama aziendale moderno, un progetto è legato a diversi fattori. Il 
fattore principale da tenere in considerazione è l’organizzazione. Con il 
termine organizzazione intendiamo sia quella dell’azienda stessa che 
l’organizzazione del progetto da realizzare.  
Le varie fasi di un progetto sono legate tra di loro da processi ben definiti 
che consentono il regolare svolgimento di ogni attività. 
Non tutto però, procede sempre come dovrebbe e possono capitare 
intoppi che richiedono decisioni tempestive per essere affrontati. In 
particolare andremo a trattare l’argomento della gestione delle modifiche o 
Change Management (CM). Vediamo ora più in generale di cosa si tratta. 
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2.1 – Storia del Change Management 
Con il termine inglese Change management si intende un approccio 
strutturato al cambiamento negli individui, nei gruppi, nelle organizzazioni 
e nelle società che rende possibile (e/o pilota) la transizione da un assetto 
corrente ad un futuro assetto desiderato. 
Il Change Management, così come viene comunemente inteso, fornisce 
strumenti e processi per riconoscere e comprendere il cambiamento e 
gestire l'impatto umano di una transizione. 
La parola Cambiamento/Change è spesso usata in contesti professionali 
come sinonimo di transizione ma possiede un significato più generico, 
mentre la parola transizione proviene da un contesto più scientifico. In 
genetica per esempio la transizione è un tipo di mutazione mentre in fisica 
indica il passaggio di un sistema da uno stato ad un altro; entrambi questi 
contesti attribuiscono alla parola Transizione un significato più preciso che 
richiama in modo appropriato la dinamica insita nel concetto di 
Cambiamento/Change sopra citato. 
Quando si parla di transizione si è più facilmente consapevoli della sfida 
connaturata alla necessità e/o alla volontà di trasformare una situazione 
esistente in una nuova e si è più consapevoli dell'importanza di definire lo 
stato della situazione corrente [dove siamo?], quello della situazione 
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desiderata [dove vogliamo arrivare?] e il percorso più conveniente [come ci 
arriviamo?] come mostrato in figura 7.  
 
Figura 7 
Perciò nell'utilizzo che se ne farà il termine transizione esprimerà una 
connotazione più attiva (che esprime maggiormente il punto di vista di chi 
la transizione la desidera e/o la guida), mentre il termine cambiamento 
esprimerà una connotazione più passiva (che esprime maggiormente il 
punto di vista di chi il cambiamento lo subisce). 
La transizione a cui si fa riferimento in questo contesto comprende un 
largo insieme di fenomeni. 
Dal punto di vista individuale la transizione può essere considerata una 
nuova attitudine da acquisire o un comportamento da cambiare. 
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Dal punto di vista di un'organizzazione (commerciale, sociale, politica, 
ecc.), o semplicemente di un gruppo di individui, la transizione può essere 
rappresentata da un nuovo tipo di tecnologia da acquisire o da un nuovo 
assetto di processi da porre in atto oppure da un salto culturale da 
diffondere al proprio interno o all'esterno; in generale un'organizzazione 
per garantire il raggiungimento dei propri obiettivi ha necessità di 
governarne al meglio la trasformazione necessaria; tanto più grande e 
tanto più è profondo il cambiamento, tanto maggiore è lo sforzo e 
l'attenzione necessaria per governarlo e indirizzarlo verso la meta. 
Dal punto di vista di una società o di una struttura sociale la transizione 
può essere associata a un nuovo progetto politico, l'entrata in vigore di una 
nuova legge, l'imposizione di un nuovo modello culturale e così via. A 
differenza però delle organizzazioni, le società (con l'eccezione di qualche 
regime dittatoriale) non possono disporre dello stesso controllo sulle 
attività degli individui di cui dispongono (limitatamente al loro orario di 
lavoro) le organizzazioni, per cui il governo della transizione è un'attività 
senz'altro più complicata da realizzarsi. 
In ogni caso, affinché una trasformazione possa realmente realizzarsi è 
necessaria una strategia chiara ed una forte partecipazione e motivazione 
delle persone coinvolte. La cultura e le prassi esistenti di Change 
Management forniscono un quadro d'insieme e degli strumenti per 
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governare l'impatto della trasformazione sulle persone coinvolte e, 
viceversa, aiutare gli individui a orientarsi e muoversi all'interno dei 
cambiamenti del mondo circostante che si trasforma. A questo proposito le 
ricerche più recenti evidenziano la necessità di una efficace combinazione 
tra gli strumenti organizzativi di Change Management e i modelli individuali 
di Change Management. 
Il punto di vista che ci interessa è quello delle organizzazioni. Dalla 
prospettiva delle organizzazioni (non necessariamente aziendali), il 
Change Management include i processi e gli strumenti per gestire l'impatto 
umano di una Transizione. Questi strumenti comprendono un approccio 
strutturato che può essere efficacemente utilizzato per realizzare, 
accompagnare e supportare la transizione, aiutando così l'organizzazione 
a realizzare e governare la propria trasformazione. 
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Figura 8 
Una comprensione più concreta di questa prospettiva risulta più facile 
dall'osservazione dello schema riportato sopra, che contiene un esempio 
dei processi e delle fasi utilizzate per realizzare un tipico intervento di 
Change Management all'interno di una Organizzazione; nell'esempio 
riportato in figura 8: 
• la fase di incubazione/preparazione dell'intervento comprende una bozza 
del Piano d'Azione (che stabilisce gli obiettivi, l'approccio e il perimetro 
dell'intervento), del Piano di Governance (che stabilisce i meccanismi di 
partecipazione e di controllo dell'intervento) e del Piano di 
Comunicazione (che ne stabilisce il calendario delle iniziative, incluse 
quelle informative e di sostegno); 
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• la fase di progettazione comprende alcuni Workshops (seminari che 
hanno l'obiettivo di coinvolgere il personale, individuare le 
criticità/opportunità e dare forma e contenuto alle azioni e ai progetti che 
dovranno costituire il Programma in cui si articola l'intervento) e le sintesi 
che ne scaturiscono successivamente convogliate in un Piano Operativo 
(che servirà a delineare e dettagliare azioni e progetti e guidare 
l'attuazione del Programma); 
• la fase di esecuzione comprende il lancio e la realizzazione dei singoli 
progetti, il loro controllo, la misurazione dei risultati e la messa a punto 
delle azioni correttive per assicurare il raggiungimento degli obiettivi. 
Una delle maggiori responsabilità del Management è quella di identificare 
precocemente i cambiamenti rilevanti che si manifestano nell'ambiente 
interno ed esterno, ed avviare per tempo i programmi necessari ad 
accompagnarle o a contrastarle. È molto importante valutare anche 
l'impatto che le trasformazioni potranno determinare sul piano umano e 
sociale, su quello dei processi e quello delle tecnologie. Il management in 
particolare ha la responsabilità di prevedere le reazioni che si 
manifesteranno in conseguenza a queste trasformazioni e varare perciò 
azioni/progetti adeguati ad accompagnare/realizzare la transizione e 
preparare il personale della propria organizzazione al nuovo assetto e 
favorire la loro accettazione del cambiamento. Pertanto i programmi avviati 
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dovranno pervadere in profondità l'organizzazione e dovranno essere 
monitorati nella loro efficacia e, se necessario, aggiustati. 
 
Figura 9 
Qui sopra in figura 9 viene riportato un tipo esempio di Governance di un 
programma, con l'evidenza delle interrelazioni che il management ha con 
gli altri ruoli dell'organizzazione; un efficace controllo presuppone un 
sistema di relazioni chiaro, ruoli e responsabilità ben definite. La 
partecipazione all'interno di una organizzazione non può essere intesa 
soltanto come un esercizio di disciplina (anche se a volte è necessario che 
lo sia), ma come anche come condivisione, ossia la proposizione di una 
visione e di una strategia che vengono costruite, spiegate e accettate 
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come le migliori possibili per quella organizzazione in quella situazione e in 
quel momento 1.  
 
2.2 – Change Management: altri esempi 
Da un punto di vista più pratico, il Change Management rappresenta 
anche la necessità di cambiamento all’interno di progetti. L'aggiunta di 
modifiche nei progetti è un argomento che sta trovando molto interesse da 
parte delle azienda. La capacità di gestire queste modifiche permette di 
venire meglio incontro alle richieste dei clienti. Modificare un progetto non 
e sempre facile, infatti anche una semplice modifica può portare a 
conseguenze inaspettate e alla propagazione di errori che possono anche 
non essere direttamente collegati alla prima modifica fatta. riuscire a 
prevedere la diffusione di errori causati da modifiche, soprattutto in prodotti 
complessi, può risultare molto complicato. questa necessita di gestire le 
modifiche è stata imposta dall'ambiente operativo delle aziende, dalla 
crescente competitività del mercato globale, ma anche dai rapidi 
avanzamenti tecnologici e la creazione di mercati frammentati che hanno 
portato una rapida riduzione del ciclo di vita dei prodotti. Per riuscire a 
                                                 
1 Wikipedia 
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sopravvivere le aziende hanno dovuto migliorare l'efficienza dei processi di 
progettazione dei loro prodotti, e tagliare i tempi di sviluppo. 
Una delle attività chiave connesse sia alla progettazione del prodotto che 
allo sviluppo è la gestione delle modifiche (engineering change). 
Alterazioni e modifiche, spesso, non sono viste di buon occhio da parte 
delle aziende c'e una crescente corrente di pensiero che ritiene delle 
modifiche ben progettate essenziali per rimanere competitivi in futuro, dato 
che molto spesso sono inevitabili, specialmente per prodotti complessi, e 
anche perché, in molti casi, lo sviluppo di un prodotto necessita di tempi 
lunghi e richiede la collaborazione tra progettisti e ingegneri 
geograficamente distribuiti su più di un continente. 
Queste modifiche non sempre portano alla penalizzazione di un progetto, 
dato che molti miglioramenti sono inseriti nel progetto sotto forma di 
engineering change. Anche se alcune modifiche risultassero non essere 
necessarie, nella maggior parte dei casi portano solo benefici, ed è quindi 
impensabile non apportare modifiche ad un progetto in corso. Data 
l’inevitabilità di variazioni nei progetti, risulterà più importante gestirle in 
maniera efficiente in modo da ridurre considerevolmente i tempi e i costi 
legati alla produzione1. 
 
                                                 
1 Development of a Product –model to Support Engineering Change Management – T. Jarratt; C. Eckart; P. John Clarkson 
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Cause di engineering change Descrizione 
Errori di disattenzione Correzione degli errori su di un documento 
Errori nella comunicazione Interpretazione non corretta delle richieste 
del cliente 
Cambiamenti nelle richieste del cliente 
Cambiamenti nel processo di produzione 
“Snowballing change” (?) Cambio di una parte a causa di funzioni 
alterate o requisiti di produzione 
Cambi organizzativi, tecnologici e 
operazionali 
Risparmio Risparmi nella produzione 
Semplificazione della produzione Difficoltà nella fabbricazione o assemblaggio 
di parti 
Miglioramenti performance prodotto Criticità del prodotto identificate durante 
prove su prototipi 
Problemi di qualità di alcuni sottosistemi o 
componenti 
Sviluppo per revisioni future del prodotto 
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Questa attenzione ai processi di engineering change è anche legata alla 
volontà delle aziende di aderire agli standard di Configuration 
Management e Quality Management (ISO10007 (ISO, 1995) and ISO9001 
(ISO, 2000)), che richiedono una chiara documentazione del processo di 
progettazione. 
 
Figura 10 
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Dallo schema di figura 10, probabilmente la fase più critica in ogni 
processo di engineering change e la valutazione dei possibili impatti di una 
modifica. due aspetti importanti che devono essere considerati sono 
l'impatto delle modifiche sul prodotto stesso e gli effetti nel processo di 
sviluppo. 
 
È importante considerare collegamenti tra i vari pezzi e sistemi, dato che, 
una semplice modifica si può propagare da componente a componente e 
da sistema a sistema, cosi che una modifica ne porta molte altre. Uno dei 
fattori chiave che influenza la diffusione di una modifica e l'architettura del 
prodotto. Progetti modulari possono adattarsi più facilmente rispetto a 
prodotti con molti componenti integrati, ma solo se le interfacce tra i vari 
moduli non cambiano. In questo casi si parla di "local change" (modifica 
locale) che coinvolge un solo componente o sistema. quando si rende 
necessario alterare le interfacce tra i cari collegamenti, la complessità del 
problema aumenta notevolmente. in questo caso si parla di "interface-
overlapping change" (modifica sovrapposta ad un interfaccia di 
collegamento), che sono molto comuni in prodotti complessi con un gran 
numero di connessioni. e importante notare come a volte le modifiche si 
possono propagare senza causare modifiche alle interfacce, per esempio 
vibrazioni e interferenze elettro-magnetiche. 
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Quando si effettuano modifiche durante lo sviluppo di un prodotto si 
possono avere grosse ripercussioni sui tempi e i costi del progetto. fattore 
principale e il tempo di introduzione di una modifica, infatti, più tardi si 
eseguono modifiche, maggiori saranno i costi. Alterazioni che si rendono 
necessarie durante la fase di progetto sono molto meno costose rispetto a 
quelle che sorgono in fase di produzione. una volta che la produzione è 
iniziata gli impatti delle modifiche vanno a propagarsi in molti altri processi.  
 
2.3 – Gestione distribuita delle modifiche: 
collaborazioni aziendali 
Se consideriamo il panorama industriale moderno, lo sviluppo di un 
prodotto viene eseguito in un ambiente sempre più distribuito. Basti 
pensare a tutte quelle aziende con stabilimenti in paesi diversi che devono 
lavorare al solito progetto, questo richiede sistemi di Engineering Change 
Management (ECM) distribuiti. La necessita di effettuare modifiche può 
sorgere per vari motivi, soddisfare limiti imposti dal progetto o dall'obiettivo, 
facilitare la produzione, eliminare errori di progettazione o soddisfare 
richieste del cliente maturate in corso d'opera. 
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tra i requisiti per una progettazione di successo tra più aziende si rendono 
necessari: 
-collaborazione tra aziende dalle prime fasi di progetto 
-rapidità di riorganizzazione di fronte a modifiche necessarie 
-supporto dell'informazione e tecnologia 
La collaborazione tra aziende può avvenire per vari motivi, che possono 
essere legati alla velocità d'esecuzione di un progetto o anche per motivi 
legati ad aspetti economici. In queste collaborazioni, come mostrato in 
figura 11, ogni azienda porta con se le sue competenze primarie 
affidandosi all'altra per completare questo sforzo combinato 1. 
 
Figura 11 
                                                 
1 C.M. in concurrent engineering from a parameter perspective – K. Rouibah; K.R. Caskey 
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Per assicurare una buona gestione dei processi di engineering change 
(EC), è possibile delineare delle linee guida dei requisiti di collaborazione e 
informazione richiesti, durante le diverse fasi di un processo di EC. 
Come descritto in cit. (An Indus. Approach.), l’obbiettivo di queste linee 
guida non è la standardizzazione dei metodi di gestione di EC all’interno 
delle singole aziende, ma la standardizzazione del processo tra due 
aziende che collaborano in modo da garantire una migliore collaborazione 
e comunicazione. 
Prima di descrivere i vari passi di gestione di modifiche, sono necessarie 
alcune assunzioni fondamentali: 
• Queste linee guida forniscono una procedura di collaborazione, 
supportando la trasparenza delle interazioni e comunicazioni tra 
partner aziendali, nei vari livelli di un determinato processo, 
riducendo il lead time per processare le modifiche. Definisce i punti 
sincronizzati dove la comunicazione di una modifica è possibile, o 
richiesta, e serve come riferimento per una interazione tra aziende 
standardizzata. 
• In ogni scenario di interazione, durante questa procedura di 
gestione delle modifiche, ci deve essere un coordinatore 
responsabile per la coordinazione di quel particolare livello del 
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processo e, di ogni altro partecipante coinvolto in quella fase del 
processo. 
• Tutte le aziende partecipanti usano processi e sistemi di gestione 
delle modifiche specifici interni che, tipicamente variano da un 
azienda all’altra. 
• Ogni azienda partner deve mappare le proprio procedure di 
gestione modifiche sulla base delle linee guida proposte per definire 
i punti di sincronizzazione. 
Sono elencati di seguiti i passi che permettono una standardizzazione 
dei processi di gestione delle modifiche (Engineering Change 
Management) tra aziende diverse: 
• Il passo iniziale, ogni processo di gestione delle modifiche 
(ECM), insieme a tutti i dati necessari e termini specifici, sono 
analizzati e documentati usando una notazione comune. Questa 
analisi porta alla definizione di un gruppo consolidato di casi 
comuni di ECM per ogni membro del gruppo di 
standardizzazione. 
• Su questa base, si definisce il processo di ECM includendo 
potenziali punti di sincronizzazione, dove i processi di ECM 
interni alle aziende devono essere allineati in modo da 
supportare un processo di ECM tra aziende diverse. 
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• Nel passo successivo, si sviluppa un modello dettagliato dei dati 
richiesti dalla procedura ECM. Questo modello rappresenta i 
requisiti informativi che devono essere comunicati tra le aziende 
all’interno dei vari punti di sincronizzazione. 
• Infine, viene stilato un protocollo ECM con un certo numeri di 
esempi di interazione, definendo il tipo di contenuti che 
controllano la comunicazione del processo. 
• Per essere compatibile con gli standard esistenti, i passi 
precedentemente descritti possono essere mappati secondo 
determinati standard come ISO STEP AP214, lo standard OMG 
PLM (Object Management Group – Product Lifecycle 
Management) e lo standard OASIS BPEL (Business Process 
Execution Language). Questo passaggio è opzionale. 
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Figura 12 
L’obiettivo principale di questa standardizzazione, sta nel riuscire a 
lasciare inalterati i protocolli interni di una azienda per un processo di 
ECM, andandolo a mappare secondo la standardizzazione eseguita 1. 
Le varie fasi sono illustrate in figura 12 e 13. 
 
                                                 
1 C.M. in concurrent engineering from a parameter perspective – K. Rouibah; K.R. Caskey 
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Figura 13 
 
2.4 – Processi adattivi 
Si accenna brevemente ad un tipo di modifica diverso da quello trattato 
finora, questo per far comprendere la varietà di applicazioni 
dell’argomento in questione. 
Possono capitare infatti casi in cui, la modifica debba essere fatta sullo 
schema del processo che sul prodotto. Questo cambio di schema del 
processo ha ripercussioni sull'intero processo produttivo, infatti si 
possono avere prodotti in diverse fasi del processo. Sono stati 
classificati dei metodi per affrontare questo genere di modifiche: 
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- Flush: le istanze del processo corrente si completano secondo il 
vecchio modello del processo. 
- Abort: le istanze correnti vengono terminate e riiniziate secondo il 
nuovo modello. 
 
Queste sono le soluzioni più comuni, ma ne esistono anche altre: 
 
- Migrate: i nuovi segmenti del processo sono integrati all'interno del 
processo attuale per rimpiazzarli. 
- Adapt: si altera ogni istanza individualmente a seconda del suo stato. 
- Build: si sostituisce l'intero processo. 
 
Questo tipo di modifiche rientrano nella categoria del Process 
Management Cycle, e rappresenta un'altro tipo di modifica rispetto a 
quelle esposte precedentemente. 
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Capitolo 3 - PLM 
Uno degli strumenti che riesce ad aiutare al meglio l’intera gestione 
della vita di un prodotto è il PLM (Product Lifecycle Management). Oltre 
ad essere una tipologia di programma che aiuta nella gestione dei 
processi, rappresenta un vero e proprio approccio alla produzione. 
L’obiettivo del PLM è l’ottimizzazione della gestione di tutte le fasi di 
sviluppo prodotto e di tutti i processi coinvolti nella produzione (come 
mostrato in figura 14). 
 
Figura 14 
Il PLM si basa sull'accesso condiviso a una fonte comune da cui 
attingere dati, informazioni e processi relativi al prodotto. È una 
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strategia di business che consente all'impresa estesa di apportare 
innovazione di prodotto o servizio durante tutto il ciclo di vita, dalla fase 
di concezione all'obsolescenza, come se a operare fosse un'unica 
entità e creando un archivio di prezioso capitale intellettuale 
riutilizzabile in qualsiasi momento. In breve, il PLM è un supporto 
all'innovazione 1 (in figura 15, tutte le cose gestibili tramite PLM). 
 
Figura 15 
                                                 
1 Wikipedia 
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Figura 16 
Ad esempio, nel settore automobilistico, l'applicazione delle 
metodologie e dei sistemi di PLM permettono lo scambio di 
informazioni - mentre queste sono ancora in divenire (work in progress) 
- tra progettisti della scocca dell'auto, progettisti degli stampi con cui 
verrà prodotta la scocca e progettisti dei componenti (ad. es. fanali) che 
verranno montati sulla scocca. Scambiarsi informazioni tra membri del 
team esteso - che include diverse risorse di differenti reparti aziendali, 
oltre a clienti e partner esterni - è la base della collaborazione 1 , come 
mostrato in figura 16. In figura 17 i vari software che è possibile 
collegare tramite PLM. 
                                                 
1 Wikipedia 
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Figura 17 
 
3.1 – Funzionalità 
Il PLM è composto da una serie di moduli che concorrono e 
collaborano allo sviluppo del prodotto; questi possono essere 
categorizzati come segue: 
• Product Data Management: gestione della documentazione 
tecnica (CAD/CAM/CAE) e di progetto (documenti legati al materiale 
tecnico relativo ai prodotti); comprende spesso una gestione del ciclo di 
 49 
vita dei documenti in parallelo con la definizione dei principali processi 
di lavoro relativi alla produzione degli stessi. 
• Product Structure Management: gestione della configurazione di 
prodotto (Struttura, BOM). 
• Configuration management: gestione delle varianti e dei lotti di 
produzione. 
• Change management: gestione dei cambiamenti di una o più 
entità che descrivono il prodotto. 
• Workflow management: strumento di gestione del flusso aziendale 
dei dati. 
• Catalog Library: gestioni dei componenti normalizzati e delle parti 
standard (viti bulloni, resistenze .....). 
• Supply Chain Management: gestione dello scambio dati con i 
subfornitori. 
• In alcuni casi, per sineddoche, si considerano comprensivi della 
famiglia delle tecnologie PLM anche agli strumenti di produzione del 
dato tecnico stesso (CAD/CAM/CAE) 
L'implementazione di uno o più moduli in un sistema PLM dipende dal 
grado di integrazione che si vuole dare al processo produttivo. 
In figura 18 tutte le funzionalità del PLM. 
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Figura 18 
 
3.2 – PPLM 
Un genere alternativo di PLM è il Product and Process Lifecycle 
Management (PPLM) nel quale il processo con cui è fatto il prodotto è 
altrettanto importante del prodotto stesso. Un PPLM gestisce le 
informazioni dietro lo sviluppo di un processo nello stesso modo in cui, 
un PLM, gestisce le informazioni dietro lo sviluppo di un prodotto. 
Una variante delle implementazioni di un PPLM sono i Process 
Development Execution Systems (PDES). Generalmente 
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implementano l’intero ciclo di sviluppo, dalle fasi iniziali fino alla 
produzione 1.  
                                                 
1 Wikipedia 
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3.3 – Vantaggi 
L’adozione di una piattaforma PLM comporta numerosi vantaggi 
elencati qui di seguito: 
• Riduzione del time to market 
• Miglioramenti nella qualità e affidabilità del prodotto 
• Riduzione costi dei prototipi 
• Incremento della produttività 
• Riduzione degli sprechi 
Questi vantaggi possono essere ottenuti attraverso due modi diversi: 
• Incremento della produttività a parità di risorse 
• Mantenere la produzione costante ma con un numero ridotto di 
risorse 
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Capitolo 4 – Contesto 
aziendale 
4.1 – Advantage 2000 
Il lavoro qui svolto e presentato è il frutto di una collaborazione con 
l’azienda Advantage 2000. 
Advantage è il partner strategico ideale con il quale mettere in 
esercizio, giorno dopo giorno, soluzioni innovative per il miglioramento 
di tutti gli aspetti dello sviluppo dei prodotti. I principali punti di forza 
sono: esperienza, eccellenza tecnica, affidabilità, reattività oltre 
all'impegno continuo per il potenziamento delle nostre competenze. 
 
Nell'attuale posizione di leader nell'implementazione delle soluzioni di 
Product Lifecycle Management di PTC, Advantage plasma questa 
architettura software web sulle esigenze e le priorità di miglioramento 
dei clienti, garantendo il pieno raggiungimento degli obbiettivi tattici 
all'interno di un disegno strategico che coinvolga il portafoglio prodotti. 
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4.2 – Il processo di vendita 
L’implementazione di una soluzione PLM all’interno di una azienda è 
un lavoro lungo e complesso. Per facilitare le operazioni di 
implementazione, è importante prestare attenzione a quattro fattori: 
• Allineamento aziendale strategico: investimenti in pianificazioni e 
allineamenti iniziali inerenti a Road-map di implementazioni dettagliate 
per garantire chiarezza nel valore aziendale e non solo nei 
miglioramenti tecnici; 
• Progettazione di soluzioni basate sui processi: definizione di 
priorità per il miglioramento e la standardizzazione dei processi 
aziendali e utilizzo di funzionalità software in grado di supportare 
modifiche ai processi. La tecnologia segue direttamente il processo; 
• Riduzione delle personalizzazioni del software PLM: controllo dei 
costi e mantenimento della flessibilità in vista di crescita e modifiche 
future; 
• Formazione e adozione complete in base ai ruoli: approccio 
strategico in base ai ruoli per la formazione e l’adozione di nuovi 
processi e strumenti, tra cui comunicazioni costanti sul valore delle 
modifiche e programmi personalizzati per individui e gruppi di lavoro 
con ruoli e responsabilità diversi. 
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Proprio attraverso l’attenzione su questi aspetti critici, PTC ha 
sviluppato un processo strutturato di vendita che si focalizza sull’analisi 
aziendale in un’ottica di sistema e di processo piuttosto che sulla sola 
vendita di prodotti e le loro funzionalità. Il funzionamento delle cose 
come insieme è diventato ormai più importante del loro funzionamento 
separato.  
Questo approccio prende il nome di M.E.D.D.I.C. Sales Process: 
• M – Metrics – Qual è l’impatto economico della soluzione? 
• E – Economic Buyer – Chi ha l’ultima parola nel modo in cui i soldi 
saranno spesi? 
• D – Decision Criteria – Quali criteri saranno utilizzati per 
selezionare una soluzione? 
• D – Decision Process – Quali misure intendono seguire per 
scegliere una soluzione? 
• I – Identified Pain – Quali “dolori” saranno eliminati con la 
soluzione? 
• C – Champion – Chi venderà i vostri prodotti per voi quando non ci 
sarete? 
Spiegando l’acronimo, risulta evidente la complessità del processo di 
vendita e il molteplice numero di competenze necessarie per guidare in 
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modo efficace l’attuazione del processo. L’intera fase è riassunta in 
figura 19. 
 
Figura 19 
 
4.3 – PDPA 
Il punto al quale prestare attenzione, e rappresenta la parte più lunga e 
complessa del processo di vendita, è il PDPA, Product Development 
Process Assessment. Si individua insieme al cliente, attraverso la 
Value Road Map , le più importanti opportunità per la creazione del 
valore e le conseguenti iniziative di business da intraprendere per 
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sfruttarle. Questo processo necessita di determinati INPUT, che sono: 
raccolta dati (incontri, questionari); analisi del processo attuale “AsIs”. 
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E restituisce come OUTPUT: la maturità del processo; i punti critici; le 
possibili soluzioni; i vantaggi ricavati. 
L’unico neo di tutta questa operazione è l’incapacità di poter fornire al 
cliente risultati tangibili, frutto del monitoraggio di indicatori misurabili e 
quantificabili economicamente. 
 
4.4 – Obiettivi della tesi 
Definite tutte le argomentazioni di interesse al progetto, ed il contesto 
aziendale con il quale ci si è confrontati, l’obiettivo di questo progetto di 
tesi è stata la collaborazione con Advantage 2000, nell’inserimento di 
un software di tipo PLM all’interno di un processo aziendale. Tutto 
questo prestando particolare attenzione alle situazioni  di Change 
Management, analizzarne varie realizzazioni ed elencarne pregi e 
difetti. In più, riuscire a fornire al cliente dati temporali “tangibili” 
attraverso una simulazione del processo, in modo da rendere chiari i 
vantaggi dell’aver implementato un sistema PLM. 
Il lavoro di inserimento del PLM all’interno del processo è stato 
eseguito dopo alcuni incontri con la ditta cliente. Durante questi incontri 
sono stati raccolti i dati necessari per la simulazione. 
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Il Change Management di cui si richiede l’analisi, riguarda l’aspetto più 
pratico del termine. Nello specifico è richiesta l’analisi di quei punti del 
processo dove sia necessario richiedere revisioni del progetto in corso, 
analizzare varie soluzioni e confrontarne i risultati. 
Nel seguente capitolo vengono riportate più nel dettaglio le operazioni 
svolte e la descrizione del lavoro. 
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Capitolo 5 – Simulazione 
 
5.1 – Termomeccanica 
L’azienda che ha richiesto l’implementazione del PLM è 
Termomeccanica. 
Termomeccanica è un'azienda del settore industriale metalmeccanico 
con sede alla Spezia. Termomeccanica è un Gruppo industriale italiano 
tra i principali operatori nei settori dell’ecologia e della meccanica. 
Leader nazionale nella produzione di grandi pompe industriali e 
nell’impiantistica ecologica, il Gruppo realizza e gestisce soluzioni 
tecnologiche d’avanguardia attraverso la progettazione e costruzione di 
impianti per l’ambiente e la produzione di pompe e compressori 
centrifughi e a vite. 
Termomeccanica S.p.A. è la holding del gruppo, il cui maggiore 
azionista è Intesa Sanpaolo ed è partecipata da altri soci finanziari e 
imprenditoriali, portatori di differenti capacità e tradizioni. 
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Termomeccanica opera in Italia e all’estero attraverso le seguenti 
società operative, specializzate nei rispettivi mercati di riferimento: 
• TM.E. Spa - Termomeccanica Ecologia 
• TM.P. Spa - Termomeccanica Pompe 
• TM.C. Spa - Termomeccanica Compressori 
TM.E. Spa - Termomeccanica Ecologia si occupa della progettazione e 
costruzione di opere di ingegneria ambientale ed industriale per la 
produzione di energia (da rifiuti solidi urbani e da fonti rinnovabili quali 
biomasse, biogas, eolico e solare) e per il trattamento tecnologico delle 
acque ad uso civile ed industriale (potabilizzazione, dissalazione e 
depurazione). 
TM.P. Spa - Termomeccanica Pompe sviluppa e commercializza 
pompe centrifughe “ingegnerizzate” nei settori della produzione di 
energia, della dissalazione, della movimentazione delle acque, 
dell’oil&gas e dell’industria pesante, nonché compressori a vite per aria 
e per gas. 
TM.C. Spa - Termomeccanica Compressori si occupa di Produzione di 
compressori a vite per aria e per gas, lubrificati ed a secco, ad elevata 
tecnologia ed innovazione. 
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Per poter dare un idea rapida dei vantaggi dell’implementazione del 
PLM, si è scelto di simulare la prima parte del processo produttivo, 
ovvero dalla ricezione dell’ordine fino all’emissione dell’offerta e 
successiva apertura della commessa.  
Di comune accordo con Advantage e Termomeccanica, si è scelto di 
simulare questa prima parte del processo, in quanto riesce a fornire 
una prima idea della riduzione dei tempi, dalla ricezione dell’ordine fino 
all’inizio della fase di progettazione vera e propria. L’altro motivo 
principale è la notevole complessità dell’intero processo produttivo, una 
simulazione completa avrebbe allungato enormemente i tempi di 
svolgimento di questa tesi, con conseguente perdita dell’obiettivo di 
avere dati sul processo in tempi brevi. 
 
5.2 – Pianificazione della simulazione 
In generale, l'obiettivo di una simulazione di processo è trovare le 
condizioni ottimali per un processo sotto esame. Si tratta 
essenzialmente di un problema risolto con un processo iterativo. 
La simulazione di processo usa sempre modelli che introducono 
approssimazioni ed ipotesi. I modelli permettono inoltre interpolazioni 
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ed estrapolazioni – entro certi limiti – e costituiscono la base per la 
ricerca di condizioni al di fuori della gamma di valori noti.  
 
5.2.1 – Definizione obiettivi 
La prima fase di un qualsiasi processo di simulazione, è la definizione 
degli obiettivi. Senza un obiettivo chiaro, si rischia di rendere il 
processo di simulazione lungo e caotico. 
Gli obiettivi del progetto definiscono i risultati da raggiungere alla fine 
del progetto, risultati necessari per il conseguimento dei benefici attesi 
dai committenti. 
La misurazione (o valutazione) del raggiungimento di un obiettivo 
può/deve essere accertata alla fine del progetto. Tuttavia una continua 
vigilanza attiva sul progresso verso ciascun obiettivo dovrebbe essere 
monitorata e valutata periodicamente nel corso del progetto. 
Nel nostro caso l’obiettivo da tenere in considerazione sono i guadagni 
in termini di riduzione del tempo di attraversamento (e quindi riduzione 
di spesa).  
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5.2.2 – Raccolta dati 
La seconda fase di un processo di simulazione è la raccolta dati. 
Questa fase è rappresentata da una serie di incontri con il cliente, in 
questo caso Termomeccanica, nella quale si vanno a prendere tutti i 
dati sensibili alla simulazione e anche a stabilire i vincoli del processo. 
Particolare attenzione deve essere posta nell’individuare i dati 
realmente sensibili, in modo da evitare dati inutili per la simulazione. 
Una guida nella raccolta dati si può ricavare dagli obiettivi stabiliti, che 
ci indirizzano su cosa cercare. Un'altra mano ci viene data dagli 
obiettivi di simulazione, che ci indicano quali dati raccogliere, nel nostro 
caso il tempo. 
 
5.2.3 – Costruzione del modello 
La costruzione di un modello affidabile è una delle parti più delicate. 
Maggiore è la precisione richiesta al modello, maggiore sarà il tempo 
richiesto per essere calibrato a dovere, attraverso un maggior numero 
di dati raccolti e iterazioni. Compito del modellista è scegliere il giusto 
compromesso tra qualità del modello e tempo speso per realizzarlo. 
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Nel nostro caso siamo partiti dalla rappresentazione del processo 
attuale “As-Is” , per arrivare all’implementazione del PLM ed arrivare al 
processo “To-Be” .  
 
5.2.4 – Simulazione 
La simulazione ci permette di osservare le prestazioni del processo 
nelle condizioni da noi impostate. Si possono condurre esperimenti di 
simulazione seguendo obiettivi diversi, nel nostro caso oggetto delle 
nostre attenzioni sono le comparazioni delle due configurazioni 
alternative del sistema. 
 
5.2.5 – Documentazione risultati 
La fase finale di qualsiasi processo di simulazione è quella di esporre i 
risultati ottenuti. Questi risultati ci forniscono una prova dell’effettivo 
miglioramento del processo dopo l’implementazione del PLM, 
giustificandone la spesa ed evidenziandone i benefici.  
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5.3 – Scelta dello strumento di simulazione 
Come abbiamo precedentemente detto, l’introduzione di un PLM 
all’interno di un processo di sviluppo richiede molto tempo sia per 
l’installazione e l’inizio dell’esecuzione del nuovo processo, ma anche 
tempo per vederne gli effettivi vantaggi. 
Per riuscire a fornire dati che possano dare un idea immediata dei 
vantaggi, esistono adeguati programmi di simulazione che eseguono la 
Business Process Analysis. Questi programmi permettono di simulare 
l’intero processo produttivo usando i dati raccolti e forniscono risultati 
attendibili sugli effettivi miglioramenti del processo. Nel nostro caso la 
simulazione riguarda appunto, i vantaggi dovuti all’inserimento di un 
PLM, il tutto supportato dai risultati ottenuti dalla simulazione. 
La conformità agli standard è una caratteristica chiave degli strumenti 
BPA, in quanto permette una libera interazione con altri strumenti BPA 
nello stesso linguaggio. Fra le varie tipologie di standard vi sono gli 
standard grafici, che permettono una descrizione del processo sotto 
forma di diagramma di flusso. Rispetto agli altri standard, quelli grafici 
permettono una più facile lettura e comprensione. 
Tra i principali vantaggi nell’utilizzo di standard di tipo grafico ci sono: 
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• Eliminazione del problema della detenzione del know-how da 
parte di poche persone. In questo modo ogni perturbazione può 
essere gestita velocemente. 
• Uniformità interna del processo che garantisce una 
rappresentazione coerente durante tutto il ciclo di vita. 
• Viene facilitata la comprensione del percorso delle transazioni 
interne all’azienda e la comparazione delle performance dei vari 
processi. 
• Viene garantita la conformità nell’esecuzione del processo dato 
che il linguaggio risulta condiviso sia all’interno che all’esterno 
dell’azienda. 
Fatta questa premessa sul tipo di simulatore che andremo a utilizzare. 
Nel mercato attuale esistono diverse soluzioni per questo tipo di 
simulatore, e il loro numero sembra aumentare. La principale 
differenziazione è in base al tipo di processo di business che devono 
gestire. Un altro fattore è il loro grado di automazione. 
La scelta finale dello strumento di simulazione, è ricaduta su iGrafx. 
Questo simulatore permette solo la modellazione e simulazione del 
processo, ma non la generazione di un prototipo. I motivi principali che 
hanno portato alla scelta di questo simulatore sono: il basso numero di 
risorse richieste per il funzionamento; la discreta potenza di 
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simulazione del processo e capacità di configurazione; ottima analisi 
delle simulazioni; semplicità di apprendimento. 
 
5.4 – Premesse di simulazione 
Prima di iniziare con la simulazione vera e propria, è stato deciso di 
considerare il processo nel caso peggiore possibile. Per caso peggiore, 
intendiamo un processo con i tempi di attesa più lunghi e con il maggior 
numero di componenti da progettare. 
Questo processo è stato individuato in un tipo di commessa chiamato 
bid for bid per una pompa con 5 ITEM. 
Un ordine bid for bid, indica che il cliente sta partecipando ad un 
appalto, ed organizza a sua volta un appalto alle ditte che possono 
fornire parti e componenti. In questo tipo di commessa i tempi sono 
inevitabilmente più lunghi, in quanto il cliente prima di far partire l’ordine 
vero e proprio, deve aggiudicarsi l’appalto per cui partecipa allungando 
i tempi di risposta.  
Con il termine ITEM, si intende un componente della pompa, nei 
progetti più complessi si può arrivare a 2/3 giorni per la formulazione di 
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un preventivo su di 1 ITEM. In media gli ordini più complessi 
comprendono 5 ITEM. 
Fatte queste premesse possiamo passare a spiegare la simulazione 
vera e propria. 
 
5.5 – Simulazione “As-Is” 
Il processo “As-Is” rappresenta il processo nella sua forma attuale. I 
reparti coinvolti nel processo di precommessa sono due: il reparto 
vendite (VMP); e il reparto preventivi (PRP). 
Nel processo attuale, appena viene ricevuta una richiesta di preventivo, 
si va a creare una cartella condivisa tramite la rete aziendale dove 
andranno poi inseriti tutti i dati utili per la richiesta. Ricevuta la richiesta 
dal reparto VMP, nel caso che venga accettata, si crea la cartella di 
rete, e si passa la richiesta in mano al reparto PRP. In questo reparto 
viene assegnato un responsabile incaricato di seguire una determinata 
offerta. Come prima cosa vengono visionati vecchi progetti, per vedere 
se ne sono stati effettuati di simili, altrimenti si procede con il creare 
tutta la documentazione necessaria al nuovo progetto. È sempre il 
reparto PRP che gestisce i contatti con i fornitori di terze parti (OT) che 
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rientrano nel progetto e che si occupa di ogni eventuale modifica al 
preventivo. Raccolti tutti i dati necessari nella cartella condivisa, è poi il 
reparto VMP che invia il materiale al cliente per essere approvato e 
aprire il vero proprio ordine che andrà in produzione. 
La comunicazione tra reparti viene eseguita principalmente tramite e-
mail, questo può portare a ritardi di comunicazione dovuti ad una 
mancata lettura di un aggiornamento ma anche la non totale chiarezza 
delle istruzioni ricevute. Lavorare tramite cartelle condivise della rete 
aziendale permette uno scambio rapido dei dati, ma crea confusione 
dato che tutti possono riscrivere i file all’interno, questo può portare a 
lavorare su documenti non aggiornati all’ultima versione, portando 
anche qui ulteriori perdite di tempo. 
Riportiamo di seguito i vari workflow del processo “As-Is”. 
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5.6 – Simulazione “To-Be” 
Abbiamo visto come il processo “As-Is” sia ben strutturato ma presenti 
delle criticità che portano a molte perdite di tempo, come la 
comunicazione tramite mail e la possibilità di lavorare su versioni dei 
dati non aggiornati. 
In questo contesto l’azienda Termomeccanica si è adoperata per 
l’introduzione di un sistema PLM per la risoluzione di alcuni punti. 
Nel processo “To-Be” non ci sono molte modifiche strutturali ma più 
comunicative e organizzative. Nella parte iniziale, adesso, è il reparto 
VMP che va a ricercare progetti simili alle richieste di preventivo in 
entrata. Appena ricevuta la richiesta l’operatore decide se deve 
passare l’ordine a PRP o tenerlo e iniziare con la raccolta del materiale. 
I dati vengono sempre messi dentro una cartella condivisa del server 
aziendale, ma invece di essere libera, è gestita tramite il nuovo 
software PLM. In questo modo si blocca la possibilità di sovrascrivere 
file tramite utenti diversi e lavorare sempre con le versioni più 
aggiornate. Oltre questo, alcune operazioni diventano automatizzate 
tramite il software, e la comunicazione diventa più veloce tramite 
notifiche tra i diversi utenti all’interno del PLM, dato che ognuno avrà il 
proprio account all’interno del software. 
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Riportiamo di seguito i vari workflow del processo “To-Be”. 
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5.7 – Analisi dei dati 
I dati ricavati dalle simulazione dei due processi sono molto 
interessanti. Come mostrato in figura 20, il guadagno in termini di 
tempo di attraversamento per quanto riguarda il processo “To-Be” 
rispetto al processo “As-Is” è notevole. Lo è ancora di più se pensiamo 
che la parte del processo simulata ne rappresenta solo la parte iniziale. 
 
 
 
 
 
 
Figura 20 
Un altro dato da notare è il tempo di lavoro dei due reparti coinvolti. Nel 
processo “As-Is” il reparto VMP si occupa di intrattenere i rapporti con i 
clienti lasciando l’esecuzione del preventivo nelle mani del reparto 
PRP. Nel Processo “To-Be”, il tempo di lavoro del reparto VMP è 
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aumentato ma complessivamente il tempo globale di attraversamento è 
diminuito. 
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Capitolo 6 – Gestione delle 
modifiche 
 
Abbiamo visto precedentemente, come per gestione delle modifiche 
(change management) si intenda un campo abbastanza vasto. Nel 
processo considerato ci sono alcuni punti che rientrano in questo 
campo. La domanda che ci poniamo è questa: è possibile ridurre il 
tempo di attraversamento, ponendo maggiore attenzione nella gestione 
delle modifiche? 
Andando ad analizzare questi punti si è notato come la comunicazione 
dei dati, e la successiva richiesta di modifiche, tra il cliente e il 
produttore, avviene a progetto ultimato. 
Questo è il metodo standard nella comunicazione dei dati, ma se 
questa fase, fosse posizionata in un altro punto del processo o fosse 
gestita in modo diverso, cambierebbe qualcosa in modo significativo? 
Dopo aver posto particolare attenzione al problema, posizionare la fase 
in un altro punto è risultato essere troppo complicato. Questo porta a 
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rimodellare completamente il processo produttivo e non senza pochi 
problemi. 
Le principali soluzioni alle quali si è pensato sono le seguenti: 
• Invio dei dati da verificare non appena sono disponibili, ovvero 
finiti 
• Invio dei dati in pacchetti o sottogruppi del progetto 
Il primo metodo risulta in teoria il più efficace per la riduzione del tempo 
di attraversamento. Nella pratica non è molto efficiente, l’invio 
immediato dei dati non appena questi sono disponibili, risulta nella 
pratica molto confusionario. Il tempo risparmiato nell’invio dei dati, si 
andrebbe a perdere nella comprensione. 
Dividendo i dati in sottogruppi coerenti, si diminuisce il tempo 
necessario a visionare i dati, e si riesce a dare comunque una visione 
di insieme generale del progetto. 
Il problema che si pone ora è come scegliere la suddivisione in 
sottogruppi, in generale la suddivisione deve essere coerente e deve 
riguardare la solita parte del progetto. 
Riportiamo di seguito i dati risultati dalla sperimentazione dl processo 
“To-Be”, ponendo attenzione alla gestione delle modifiche. 
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Figura 21 
Come mostrato in figura 21, anche se il guadagno in termini di tempo 
non sembra essere tantissimo, assume un altro aspetto considerando 
che è lo stesso processo con una miglior gestione delle modifiche. 
Da notare come il tempo di lavoro risulti quasi invariato, mentre il 
guadagno maggiore lo si ottiene nel tempo di attesa. 
Potrà sembrare poca cosa per quanto riguarda un singolo progetto, ma 
quando si iniziano a considerare numerosi progetti lungo l’arco di tutto 
l’anno, il guadagno accumulato inizia a risultare notevole. 
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6.1 – Validazione 
Data la precedente analisi è sorta anche un'altra domanda: questi tipo 
di approccio è valido anche per i processi nelle fasi di progettazione? 
Detto questo siamo andati a scegliere il processo in figura 22, di una 
fase di progettazione comune a molte aziende, e quindi anche a 
Termomeccanica, andando a ripetere le simulazioni precedentemente 
effettuate. 
 
Figura 22 
I dati ottenuti, e mostrati in figura 23, rappresentano il guadagno in 
termini di tempo, ottenuto tramite una attenta analisi della gestione 
delle modifiche. 
I pacchetti di dati nei progetti industriali devono essere inviati con un 
certo criterio, in quanto si deve poter garantire la comprensione dei dati 
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inviati. Si dovrà quindi partire da gruppi di elementi più basilari, fino a 
raggiungere la completa comprensione del progetto nel suo insieme. 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 
 
 
 
 
 
0
2
4
6
8
10
12
Me
dia
 
La
vo
ro
Me
dia
 
At
tes
a
Me
dia
 
Se
rv
izi
o
G
io
rn
i
Processo
Processo GM
 95 
 
 
 
 
 
 
 
 96 
Capitolo 7 – Conclusioni 
Si è visto come prestando particolare attenzione a come gestire le 
modifiche, e tramite l’introduzione di un sistema PLM, sia possibile 
ridurre considerevolmente il tempo di attraversamento di un qualsiasi 
processo produttivo. 
Dallo studio proposto, rimangono delle basi per uno studio ancora più 
approfondito dell’argomento, specialmente per quanto riguarda la 
gestione delle modifiche 
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